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Beschreibung 

Kraftstof f einspritzsystem und Verfahren zur Bestimmung des 
Forderdrucks einer Kraftstof fpumpe 

. 5 

Die Erfindung betrifft ein Kraftstof f einspritzsystem mit ei- 
nem Kraf tstof f speicher , dem uber zumindest eine erste Pumpe 
Kraftstoff zugefiihrt wird und dem iiber Injektoren Kraftstoff 
abgefuhrt wird. 

10 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bestimmung 
, des Forderdrucks einer ersten Pumpe eines Kraf tstof fein- 

•. spritzsystems, das einen Kraf tstof f speicher aufweist, dem u- 
ber die erste Pumpe Kraftstoff zugefiihrt wird und dem uber 
15 Injektoren Kraftstoff abgefuhrt wird. 

Bei den gattungsgemafien Kraf tstof feinspritzsystemen fur 
Brennkraf tmaschinen wird der Kraftstoff mit zumindest einer 
Pumpe aus dem Tank in einen Kraf tstof f speicher gefordert, der 

20 auch als Kraf tstof frail bezeichnet wird. Uber mit dem Kraft- 
stof f speicher in Verbindung stehende Injektoren wird die 
Kraf tstof fmasse aus dem Kraf tstof f speicher in den Brennraum 
oder zumindest ein Saugrohr der Brennkraf tmaschine einge- 
bracht. Um die geforderte Kraf tstof fmasse einspritzen zu kon- 
■^^5 nen, werden die Injektoren ftir eine definierte Zeit geoffnet. 
m m Der Forderdruck der Pumpe muss hoch genug sein, um eine Kavi- 
tation durch Verdampfung von Kraftstoff im System vermeiden 
zu konnen, wobei es im Wesentlichen von der Kraf tstof ftempe- 
ratur und dem Verdampf ungsverhalten des Krafts toffs abhangt, 

30 bei welchem Druck der Kraftstoff verdampf t. Selbst wenn die 
Kraf tstof ftemperatur zur Bestimmung des Sollwertes fur den 
Forderdruck herangezogen wird, ist es immer noch erforder- 
lich, zur sicheren Vermeidung von Kavitation einen entspre- 
chenden Vorhalt im Kraf tstof f druck far Kraftstoffe mit hoher 

2 5 Verdampf ungsneigung vorzusehen, beispielsweise fur Winter- 
kraf tstof fe oder sogenannte "Worst-Case-Kraf tstof fe" . 



2002P18528 



20 



25 



30 



5 



Krafts ft 9 S 2UgrUndS ' diS ^tungsgemaBen 

Kraftstoffexnsprxtzsysteme und die gattungsgemaAen Verfahren 
derartwexterzubilden, dass der Energieverbrauch fur den An- 
_ trxeb der Pumpe und somit der Kraf tstof fverbrauch gesenkt so- 
> wxe exne Kavitation durch Verdampfung von Kraftstoff weiter- 
nm vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen An- 
sprtiche gelOst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erf in- 
dung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

Das erfindungsgemaAe Kraf tstof f einspritzsystem baut auf dem 
gattungsgemaAen Stand der Technik dadurch auf, dass der F5r- 
derdruck der ersten Pumpe in Abhangigkeit von der Kraftstoff - 
temperatur und dem Verdampf ungsverhalten des Kraftstoffs ein- 
gestellt wird. Da bei dieser Losung die aktuelien Kraftstoff- 
exgenschaften in die Einstellung des Forderdrucks beziehungs- 
wexse die Berechnung des Sollwertes far den Forderdruck ein- 
gehen ist es nicht langer erf orderlich, einen entsprechenden 
Vorhalt xm Kraf tstof fdruck fur Kraftstoffs mit hoher Verdamp- 
fungsneigung, wie beispielsweise die genannten Winterkraft- 
stoffe Oder die genannten Worst-Case-Kraf tstof fe vorzusehen 
so dass der Energieverbrauch der Pumpe und damit der Kraft/ 
stof fverbrauch insgesamt gesenkt werden kann. 

Bei bevorzugten Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemaAen 

F6r2 S d° ff f r PritZSyStSmS We±terhin -rgesehen, dass der 

Forderdruck der ersten Pumpe auf einen Mindestwert einge- 
stellt wird, bei dem eine Kavitation durch Verdampfung von 
Kraftstoff gerade vermieden wird. Dadurch wird der Energie- 
verbrauch der Pumpe soweit wie moglich verringert. 

Bei bevorzugten Weiterbildungen des erf indungsgemaAen Kraft- 
stoff exnspritzsystems ist vorgesehen, dass der Forderdruck 
der ersten Pumpe von einer Steuer- und/oder Regelungseinrich- 
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tung eingestellt wird, welche die erste Pumpe ansteuert. Im 
Falle einer Regelungseinrichtung ist hinter der Pumpe vor- 
zugsweise ein Kraf tstof f drucksensor vorgesehen, der einen 
Kraf tstof fdruck-Istwert beziehungsweise ein entsprechendes 
- 5 Signal liefert, das der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung 
zugeflihrt wird. Letztere berechnet in Abhangigkeit von der 
Kraf tstof ftemperatur und dem Verdampf ungsverhalten des Kraft- 
stoffs einen Kraf tstof f druck-Sollwert . Dabei kann die Kraft- 
stof ftemperatur beispielsweise iiber ein Kraf tstof ftemperatur- 

10 modell ermittelt werden, und das Verdampf ungsverhalten des 

Kraftstoffs kann liber eine Startmengenadaption bestimmt wer- 
den, was spater noch naher erlautert wird. Anhand eines Ver- 
gleichs des Kraf tstof fdruck-Istwertes mrt dem Kraftstoff- 
druck-Sollwert kann dann eine geeignete Pumpenansteuerung be- 

15 rechnet werden. 

Wie bereits erwahnt, kann bei bestimmten Ausf uhrungsf ormen 
des erf indungsgemalien Kraf tstof f einspritzsystems vorgesehen 
sein, dass die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung die 
20 Kraf tstof ftemperatur durch Modellbildung ermittelt. Bei- 
spielsweise kann uber ohnehin durch Sensoren erf asste Tempe- ; 
raturen, wie beispielsweise die Kuhlwassertemperatur und so 
weiter, auf die momentane Kraf tstof ftemperatur geschlossen 
werden. 

■ m Aiternativ kommen Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemalien 

Kraf tstof f einspritzsystems in Betracht, bei denen vorgesehen 
ist, dass der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung die von 
einem Temperatursensor erfasste Kraf tstof ftemperatur zuge- 
30 fiihrt wird. Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Temperatursen- 
sor ale Kraf tstof ftemperatur hinter der Pumpe erf asst. 

Weiterhin kommen Ausf tihrungsf ormen des erf indungsgemalien" 
Kraf tstof f einspritzsystems in Betracht, bei denen vorgesehen 
"* ist, dass die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung das Ver- 
ri.Hri.pxungsverhalten des Kraftstoffs durch Modellbildung ermit- 
telt. Eine Modellbildung wird in diesem Zusammenhang bevor- 
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zugt, well eine direkte Bestimmung des Verdampfungsverhaltens 
des Kraftstoffs im Kraf tf ahrzeug vergleichsweise aufwendig 
ist. Der Grundgedanke der Erfindung umfasst jedoch beliebige 
Mdglichkeiten, der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung das 
> Verdampfungsverhalten des getankten Kraftstoffs mitzuteilen. 

Insbesondere wenn das Verdampfungsverhalten des Kraftstoffs 
durch Modellbildung ermittelt wird, kommen Ausfuhrungsf ormen 
des erfindungsgemalien Kraf tstof f einsprit zsystems in Betracht 
bei denen vorgesehen ist, dass das Verdampfungsverhalten des' 
Kraftstoffs iiber einen Kraf tstof fmengenadaptionsalgorithmus 
ermittelt wird. Der Kraf tstof fmengenadaptionsalgorithmus ist 
bei vielen gattungsgemalien Kraf tstof feinspritzsystemen ohne- 
hin vorgesehen, um die eingespritzte Kraf tstof fmenge einzu- 
stellen. Da auch die einzuspritzende Kraf tstof fmenge vom Ver- 
dampfungsverhalten des Kraftstoffs abhangt, kann durch den 
Kraftstoffmengenadaptionsalgorithmus in besonders einfacher 
Weise direkt oder indirekt auf das Verdampfungsverhalten des 
Kraftstoffs geschlossen werden. 

Zusatzlich oder alternativ kann bei dem erfindungsgemaiien 
Kraftstoffeinspritzsystem vorgesehen sein, dass zur Ermitt- 
lung des Verdampfungsverhaltens des Kraftstoffs ein Lambda- 
sondenausgangssignal herangezogen wird. Wird die gleiche Men- 
ge von Kraftstoffen mit unterschiedlichem Verdampf ungsverhal 
ten eingespritzt, so werden unterschiedliche Lambdasondenaus 
gangssignale erhalten. Daher ist es beispielsweise moglich, 
em Kennfeld vorzusehen, in dem uber das Lambdasondenaus- 
gangssignal auf das Verdampfungsverhalten des Kraftstoffs ge- 
schlossen werden kann. 

Bei besonders bevorzugten Ausfuhrungsf ormen des erfindungsge- 
maiien Kraftstoffeinspritzsystems ist vorgesehen, dass die 
erste Pumpe eine Niederdruckpumpe ist, und dass der Nieder- 
druckpumpe eine zweite Pumpe in Form einer Hochdruckpumpe 
nachgeschaltet ist. Bei der Hochdruckpumpe kann es sich ins- 
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besondere um eine Hochdruckpumpe mit gesteuertem beziehungs- 
weise geregeltem Massenstrom handeln. 

Das erf indungsgemafie Verfahren baut auf dem gattungsgemafien 
Stand der Technik dadurch auf, dass der Forderdruck der ers- 
ten Pumpe in Abhangigkeit von der Kraf tstof f temperatur und 
dem Verdampf ungsverhalten des Kraf tstof fs eingestellt wird. 
Durch diese Losung werden die Vorteile des erf indungsgemafien 
Kraf tstof feinspritzsystems in gleicher oder ahnlicher Weise 
erzielt, weshalb zur Ausfuhrung von Wiederholungen auf die 
entsprechenden Ausfiihrungen verwiesen wird. 

Gleiches gilt sinngemall fur die nachfolgend angegebenen vor- 
teilhaften Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens, wobei auch diesbezuglich auf die 
entsprechenden Ausfiihrungen im Zusammenhang mit dem erfin- 
dungsgemafien Kraf tstof feinspritzsystem verwiesen wird. 

Bei bevorzugten Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemaflen Ver- 
fahrens ist vorgesehen, dass der Forderdruck der ersten Pumpe 
auf einen Mindestwert eingestellt wird, bei dem eine Kavita- 
tion durch Verdampf ung von Kraf tstof f gerade vermieden wird. 

Auch bei dem erf indungsgemaBen Verfahren kann vorgesehen 
sein, dass der Forderdruck der ersten Pumpe von einer Steuer- 
und/oder Regelungseinrichtung eingestellt wird, welche die 
erste Pumpe ansteuert. 

Weiterhin konnen bestimmte Ausf uhrungsf ormen des erfindungs- 
gemalien Verfahrens vorsehen, dass die Kraf tstof f temperatur 
durch Modellbildung ermittelt wird. 

Alternativ kann bei dem erf indungsgemafien Verfahren vorgese- 
hen sein, dass die Kraf tstof f temperatur uber einen Tempera- 
tursensor erfasst wird. 
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Auch far das erf indungsgemalJe Verfahren wird bevorzugt, dass 
das Verdampfungsverhalten des Kraftstoffs durch Modellbildung 
ermittelt wird. ng 

Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, dass das Verdamp- 
fungsverhalten des Kraftstoffs fiber einen Kraf tstof fmengen- 
adaptionsalgorithmus ermittelt wird. 

Eine bevorzugte Weiterbildung des erf indungsgemafien Verfah- 
rens sxeht vor, dass zur Ermittlung des Verdampf ungsverhal- 
tens des Kraftstoffs ein Lambdasondenausgangssignal herange- 



zogen wird. 



Auch im Zusammenhang mit dem erf indungsgemaBen Verfahren wird 
es als besonders vorteilhaft erachtet, dass die erste Pumpe 
erne Niederdruckpumpe ist, und dass der Niederdruckpumpe eine 
zwexte Pumpe in Form einer Hochdruckpumpe nachgeschaltet ist. 

Die Erfindung ermoglicht es insbesondere, den notwendigen 
Sollwert far den Forderdruck einer Kraf tstof f niederdruckpumpe 
derart zu bestimmen, dass eine Kavitation (gerade) vermieden 

2lt T^. kann ±n V ° rteilhafter Wei - durch Modellierung der 
Kraftstofftemperatur aufgrund verschiedener bereits in der 
Steuer- und/oder Regelungseinrichtung vorhandener Mess- be- 
zxehungsweise Modellwerte sowie die Einrechnung von Adapti- 
onswerten aus der Kraf tstof fmengenadapt ion, insbesondere der 
Kraf tstof fstartmengenadapt ion erfolgen. Die Startmengenadap- 
txon xst eine Funktionalitat , die in Abhangigkeit des Ver- 
dampf ungsverhaltens des Kraftstoffs die beim Start einge- 
spritzte Kraftstoffmenge anpasst. Beispielsweise durch die 
Absenkung des Kraf tstof fdruck-Sollwertes im Vorlauf einer 
Hochdruckpumpe auf einen Mindestwert kann eine Kraftstof f ein- 
sparung aufgrund der verminderten Forderleistung der Kraft- 
stof f niederdruckpumpe erreicht werden. 
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Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefiigten 
Zeichnungen anhand einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm bei- 
spielhaf t erlautert . 

Es zeigen: 

Figur 1 beispielhaf te Dampf druckkurven von handelstiblichen 
Kraf tstof f en; 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Ausf uhrungsf orm 
des erf indungsgemaBen Kraf tstof f einsprit zsystems ; 
und 

Figur 3 ein Flussdiagramm, das eine Ausf iihrungs form des er- 
f indungsgemafien Verfahrens veranschaulicht . 

Figur 1 veranschaulicht beispielhaf te Dampf druckkurven von 
handelsublichen Kraf tstof fen . Dabei sind von oben nach unten' 
die Kurven fur einen sogenannten Worst-Case-Kraf tstof f , einen 
ublichen europaischen Winterkraf tstof f und einen ublichen eu^ 
ropaischen Sommerkraf tstof f dargestellt. Der Darstellung von; 
Figur 1 ist zu entnehmen, dass bei Worst-Case-Kraf tstof fen 
ein hoherer Druck als bei ublichen europaischen Sommerkraf t- 
stoffen erforderlich ist, um eine Kavitation durch Verdamp- 
fung von Kraft stoff zu vermeiden. 

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform des erf indungsgemafien Kraf tstof f einspritzsystems . 
Derartige Einsprit zsysteme werden auch als Common-Rail- 
Einspritzsysteme bezeichnet. Das dargestellte Kraf tstof fein- 
spritzsystem weist ein Rail beziehungsweise einen Kraftstoff- 
speicher 10 auf, dem mehrere Injektoren 14 zugeordnet sind, 
uber die Kraftstoff aus dem Kraf tstof fspeicher 10 in die 
Brennraume oder ein Ansaugrohr einer Brennkraf tmaschine ein- 
gespritzt werden kann. Die Injektoren 14 werden von einer 
Steuer- und/oder Regeleinrichtung 16 angesteuert, um fttr eine 
von der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 16 bestimmte Zeit- 
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2Z Z " " fnen - Der """stoffspeicher 10 ateht tlber eine 

ten Hochdruckpumpe 18 in Verbindung. Die Saugseite der Hoch- 
druokpu-pe 18 steht Uber eine Hiederdruokleilng 26 Jt L m 
^ d Nled - d -^P™ PS 12 in verbindung Die SaugsTi- 

te der Nrederdruokpu mp e 12 steht Qber eine anaaugleitung IT 
-xt ernem Kraftatof ftank 20 in Verbindung, aua den, Kraftatoff 
angesaugr warden kann. Der FSrderdruck der Niederdru" P ™pe 

■ steixt wlite h r - StSUer " Und/ ° der ™ 

16 daa A " ^^leinricntung 

16 daa Auagangaaignal einea in der Niederdruckleitung 26 a 
geordneten Druckaenaora 22 zugefuhrt. 

Die Kegel- und/oder Steuereinrichtung 16 verfugt uber ModellJ 
zur Beat lmra u„g der Kraftatof f te mp eratur und del Verde—a! 

Zr^O : S h deS rt KraftSt0 " S ' d " — — Kraftatoff 
tank 20 vorhanden iat. Diese Modelle konnen die Auagangaaig- 

nale von nzoht dargeatellten jedocn ohnehin vorhandLn Sen- 

^ratu: u ::: rten -. insbesondere <•« ^^^1- 

peratur ware ea rn relativ einfacher Weiae alternativ mdg- 
tun^26 lnen TemP " at ™- I" od.r an der Niederdrucklei- 
tung 26 vorzuaehen. Die Steuer- und/oder Regelungaeinriohtung 
16 berechnet anhand der Rr a ff C!+ .^^ uung 

fungaverhalten de^afta, ^ *" VSrdamp " 

veraleioh^ h K "«atoffa ernen Forderdruck-Sollwert und 

vergleroht dreaen mit sine*, uber den Druckaenaor 22 ermittel- 

Forderdruok-Sollwert geeignet nachzufuhren. Sofern in dem 
Kraftatofftank 20 Kraftatoff mlt einer hoheren Verda'pfungs- 
nergung enthalten iat, ergibt aioh far den Forderdruck 

Kra«aT rr in .r erer ' U ^ F *"' in — -i» 

TJfT I ,n niSdrl9erer Verdampfunganeigung in de ra Krart- 
atofftank 20 enthalten iat. Auf dieae Weiae gelingt ea den 
Forderdruck-Sollwert auf einem Mindeatwert zu halten bei d 
eine Habitation durcn Verda m pfung von Kraftatoff ade 
mxeden wrrd. Xm Vergleich zu bekannten Loaungen wird die zl 
Ant b der Niederdruokpumpe 12 erf orderlic^ Energie verrln- 
gert, waa zu einer Kraftstof feinaparung fuhrt. 
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Figur 3 zeigt ein Flussdiagramm, das eine Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemaflen Verfahrens veranschaulicht . Das dargestell- 
te Verfahren beginnt beim Schritt SI. In Schritt S2 wird die 
Kraftstof ftemperatur durch Modellbildung erf asst. Zu diesem 
Zweck kann in besonders vorteilhaf ter Weise uber die ohnehin 
bekannte Kuhlwassertemperatur auf die momentane Kraftstoff- 
temperatur geschlossen werden. Im Schritt S3 wird das Ver- 
dampfungsverhalten des Kraftstoffes durch Modellbildung er- 
fasst. Zu diesem Zweck kann beispielsweise das Lambdasonden- 
ausgangssignal herangezogen werden, weil unterschiedliche 
Lambdasondenausgangssignale erhalten werden, wenn gleiche 
Mengen von Kraftstoffen mit unterschiedlichem Verdampfungs- 
verhalten eingespritzt werden. Im Schritt S4 wird der Forder- 
druck der Niederdruckpumpe in Abhangigkeit von der Kraft- 
stof ftemperatur und dem Verdampf ungsverhalten des Kraftstof fs 
uber ein Kennfeld bestimmt, beispielsweise uber ein Kennfeld, 
wie es in Figur 1 dargestellt ist. Der Forderdruck der Nie- 
derdruckpumpe wird dabei vorzugsweise derart bestimmt, dass 
eine Kavitation durch Verdampfung von Kraftstoff gerade ver- 
rnieden wird. Beim Schritt S5 endet die dargestellte Ausf uh- 
rungsf orm des erf indungsgemaJien Verfahrens. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen so- 
wie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung kon- 
r>sn "owohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein. 
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Patentanspruche 
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1. Kraftstoffeinspritzsystem mit einem Kraf tstof f speicher 
(10), dem iiber zumindest eine erste Pumpe (12) Kraftstoff zu- 
5 gefiihrt wird und dem iiber Injektoren (14) Kraftstoff abge- 
fuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Forderdruck der ersten Pumpe (12) in Abhangigkeit 
von der Kraf tstof ftemperatur und dem Verdampf ungsverhalten 
10 des Kraftstoffs eingestellt wird. 

2. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Forderdruck der ersten Pumpe (12) auf einen Mindest- 
wert eingestellt wird, bei dem eine Kavitation durch Verdamp- 
fung von Kraftstoff gerade vermieden wird. 

3. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Forderdruck der ersten Pumpe von einer Steuer- 
und/oder Regelungseinrichtung (16) eingestellt wird, welche 
die erste Pumpe (12) ansteuert . 

4. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung (16) die 
Kraf tstof ftemperatur durch Modellbildung ermittelt. 

5. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung (16) die von 
einem Temperatursensor erfasste Kraf tstof ftemperatur zuge- 
fuhrt wird. 



20 



6. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung (16) das Ver 
dampfungsverhalten des Kraftstoffs durch Modellbildung ermit 
telt . 

7. Kraf tstof f einspritzsystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verdampf ungsverhalten des Kraftstoffs iiber einen 
Kraf tstof fmengenadaptionsalgorithmus ermittelt wird. 

8- Kraf tstof f einspritzsystem nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Ermittlung des Verdampf ungsverhaltens des Kraft- 
stoffs ein Lambdasondenausgangssignal herangezogen wird. 

9. Kraf tstof f einspritzsystem nach einem der vorangehenden An 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Pumpe eine Niederdruckpumpe (12) ist, und das 
der Niederdruckpumpe (12) eine zweite Pumpe in Form einer 
Hochdruckpumpe (18) nachgeschaltet ist. 

10. Verfahren zur Bestimmung des F6rderdrucks einer ersten 
Pumpe (12) eines Kraf tstof feinsprit zsystems , das einen Kraft 
stof f speicher (10) aufweist, dem iiber die erste Pumpe (12) 
Kraf tstof f zugefuhrt wird und dem iiber Injektoren (14) Kraft 
stoff abgefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Forderdruck der ersten Pumpe (12) in Abhangigkeit 
von der Kraf tstof ftemperatur und dem Verdampf ungsverhalten 
des Kraftstoffs eingestellt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Forderdruck der ersten Pumpe (12) auf einen Mindest 
wert eingestellt wird, bei dem eine Kavitation durch Verdamp 
fung von Kraf tstof f gerade vermieden wird. 
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12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Fdrderdruck der ersten Pumpe von einer Steuer- 
und/oder Regelungseinrichtung (16) eingestellt wird, welche 
5 die erste Pumpe (12) ansteuert . 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kraftstofftemperatur durch Modellbildung ermittelt 
10 wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, "' 

dass die Kraftstofftemperatur uber einen Temperatursensor er- 
15 fasst wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet 



20 



— ^ j. ^ 1A A1 ^ c r 

dass das Verdampfungsverhalten des Kraftstoffs durch Modell- 
bildung ermittelt wird. 



16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verdampfungsverhalten des Kraftstoffs tiber einen 
l 25 Kraftstoffmengenadaptionsalgorithmus ermittelt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ermittlung des Verdampf ungsverhaltens des Kraft - 
30 stoffs ein Lambdasondenausgangssignal herangezogen wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, ' 

dass die erste Pumpe eine Niederdruckpumpe (12) ist, und dass 
35 der Niederdruckpumpe (12) eine zweite Pumpe in Form einer 
Hochdruckpumpe (18) nachgeschaltet ist. 
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Zusammenf as sung 

Kraftstof f einspritzsystem und Verfahren zur Bestimmung des 
Forderdrucks einer Kraftstof fpumpe 

Die Erfindung betrifft ein Kraftstof f einspritzsystem mit ei- 
nem Kraftstof fspeicher (10) , dem tiber zumindest eine erste 
Pumpe (12) Kraftstof f zugefiihrt wird und dem liber Injektoren 
(14) Kraft stoff abgefuhrt wird. 

Erf indungsgemalie ist vorgesehen, dass der Forderdruck der 
ersten Pumpe (12) in Abhangigkeit von der Kraf tstof f tempera- 
tur und dem Verdampf ungsverhalten des Kraftstoffs eingestellt 
wird. 



Figur 1 
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Start 



Erfasse Kraftstofftemperatur durch 
Modellbildung 



Erfasse Verdampfungsverhalten des 
Kraftstoffs durch Modellbildung 
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Bestimme Ober ein Kennfeld den 
Forderdruck der Niederdruckpumpe In 
Abhan^igkeit von der Kraftstofftemperatur 
und dem Verdampfungsverhalten des 
Kraftstoffs derart, dass eine Kavitatlon durch 
Verdampfung von Kraftstoff gerade 
vermieden wlrd 



Ende 
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